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????????
?????On the quantitative shadowing property of
topological dynamical systems
(???????????????????)
??? ????
(X; f)?????????? (X; d)????? f : X ! X ?????????
???????????. ???  > 0??????  > 0????? f ????
-???? -????????? f ??????? (shadowing property)????
??. ???????????????????????????????. ???
Anosov, Bowen??????????????, ???????????????
?, ????????????????????????????????. ???
???????????????????????????. ??????????
???????????????????. ?????????????????
?????, ???????????????????????????. ????
????????. ??????????????????, ????????.
??????????? (???), ?????????????, ???????
???????????????????????????????. ?????
???????????????????????????, ??????????
?, ???????????????????????????????. ????
?????????????????????????????, ????????
?, ?????????, ??????????????????? (e.g. [5]). ??
????????, ?????????????????????????????
?????????, ??????????.
?? 1 ([2]). f : X ! X ???????, S  X ? f -?????????????
??. 0 < 2b < e?????? e; b????,
fx 2 S : !(x; f) \ Sene(f jS) 6= ;g
? S??????, ?? f ? S???? b-????????????, ??? x 2 S
????, d(x; y)  b??????????? y 2 X ?????.
1
2????, ?????????????????, ??????????????
?????????, ????????????????????????????
????. ?????? f ? S ?????????????????????? S
????????????????????????. ????????????
????.
? 1. ?????????????? f : X ! X ?????????????X ?
???????????????.
?? 1?????????, f ? -???????????????????. ?
??, S ????? !-???????????????????????????
???????????????????????, ?? f ???????????
???????????????????. ????????? -???????
?? (shortcut lemma)??????????????. f ???????????
?, ????????, ???????????????????????????
???. ?????????????????????????????, ????
????? 1?????.
????????????. ??, Morales?????????????????
?? (shadowable points)????????? [6]. ???????????????
????????????, ???????????????????????. ?
???????????????????????????, ??????????
??????????????? (quantitative shadowable points)????, ??
???????????????????. ??????????????? (b?
? c+-??????), ????????? (b?? c+-???????)?????.
?????????????????????????????????????
???????????????????. ?????????????????
???????????????.
?? 2 ([3]). f : X ! X ?????, c  0??, f ? c+-???????????
Shc+(f)???. ???? Shc+(f)? f -???X ? Borel?????, ?????
?????.
 Shc+(f) = X.
 f ? c+-?????????.
??????????????. ?????????Morales????????
?????????????????.
?? 3 ([3]). ???? f : X ! X????????????????, ??? c  0
???? Shc+(f) = ;??? Shc+(f) = X ???.
??????? c+-????????????????????????????
???. ???? f : X ! X ????, ?????? f -????????Mergf (X)
???.
?? 4 ([3]). f : X ! X?????, c  0???. ??????????????.
 ???  2Mergf (X)???? (Shc+(f)) = 1.
 f ? c+-?????????.
3???????Morales????????????????. ????????
???????????, Akin??????? (chain continuity)???????,
????????????????????????????????.
?????????????. ????? (??)??????????????
???. ?????????????????????????????????
?????????????, ??????????. ?????????????
?????.
?? 5 ([4]). f : X ! X ?????, x 2 X ? c+-??????? (c  0)???.
e > 2c ??????????????????????, d(x;w)  c??????
????? w 2 X ?????.
(1) f -???????????? S  X ? f jS ???????
!(x; f) \ Sene(f jS) 6= ;
???????????.
(2) fx; yg  X ??? e? Li-Yorke??????? y 2 X ?????.
(3) f -???????????? S  X? S  !(x; f)?? !(x; f)nBe(S) 6= ;
???????????. ??? Be(S) = fy 2 X : d(y; S)  eg.
????????????????????????, ???????????
?????????????????????????. ????????????
??????????????????????????. ???????, (1)-(3)
?????????????? x???????????, ??????????
?????? f ? -????????????????????. ?? x????
?, ????????????????????????????????????
??????????. ?????????? f ? -?????????????
?????????? f ??????????????????????????
?????????????, ????????? f ? -???????????
???, ??????????????????????????????????
??. ??????????????????????????????????,
???? Li-Yorke?????????????????????. ???????
?????????????????????, Li-Yorke????????????
?????????????????????. ???????????????
??????.
?? 6 ([4]). f : X ! X ???????, ???????????????
IntSh+(f)???. IntSh+(f)??? f -???????????? S  X ? f jS
???????????????, ??? x 2 IntSh+(f)???????????
??? (S1)-(S5) ?? (E1)-(E4) ?????????????, (S1) ? (E1) ??
????????.
(S1) x 2 Sen(f).
(S2) ???  > 0????, B(x)????? f ???????? Y ?????
??????????, ??, ????????????????????
?????????? B(x)???????.
(S3) ???  > 0????, B(x)????????????????????
??????????????.
4(S4) x???????????.
(S5) x =2 IntRR(f).?RR(f)??????????
(E1) x 2 IntEC(f).?EC(f)???????????
(E2) x????? U ????, U ??????, ??????????????
??????????????????????.
(E3) x???????????.
(E4) x 2 IntRR(f).
??? x 2 EC(f)??? x??????????? x?????????????
??????.
?????????????? IntSh+(f)???????????????. ?
???? Bowen?????A????????????????????????
?. ???????????????????????????????????
??????, ???????????????????????????????
??? [1].
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